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j) Brennstoffzeile 

7) Es wird eine Brennstoffzeile mit einer einen Elektrolyten 
anthaltenden Elektrolytmatrix (1) und auf entgegengesetzten 
Seiten der EJektrolytmatrix (1 } angeordneter Anode (4) und 
Kathode (5), sowie mit den Gasraum von Anode (4) und 
Kathode (5) im Randbereich der Brennstoffzeile abdichten- 
dan Dlchtungsleisten (2, 3) und elnem slch zwischen die 
Dichtungsleisten (2. 3} srstreckenden Dichtungselement der 
Elektrolytmatrix (1) zur Abdichtung von deren Randbereich 
bescnrieben, bei der das Dichtungselement (1 A) der Eiektro- 
lytmatrix (1) durch ein dam in der Eiektrolytmatrlx (1) 
enthaltenen Elektrolyten chemisch verwandtes schmeizba- 
res Material gebildet 1st, das bei der Arbeitstemperatur der 
Zalfe im wesentlichen fast ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle. Insbeson- 
dere betrifft die Erfindung eine Brennstoffzelle mit einer 
einen Elektrolyten enthaltenden Elektrolytmatrix, einer 
auf einer Seite der Elektrolytmatrix angeordneten An- 
ode und einer auf der entgegengesetzten Seite der Elek- 
trolytmatrix angeordneten Kathode, sowie mit den Gas- 
raum der Anode und der Kathode im Randbereich der 
Brennstoffzelle abdichtenden Dichtungsieisten und ei- 
nem sich zwischen die Dichtungsieisten erstreckenden 
Dichtungselement der Elektrolytmatrix zur Abdichtung 
von deren Randbereich. 

Bei einer Brennstoffzelle, insbesondere bei einer 
Schmelzkarbonatbrennstoffzelle ist eine Elektrolytma- 
trix zwischen einer Anode und einer Kathode eingebet- 
tet. Die Elektrolytmatrix besteht aus einem in einem 
Matrixmaterial eingebetteten Schmelzelektrolyten, der 
ublicherweise aus einer Aikalikarbonatschmelze mit 
den Komponenten Li2C03 und K2C03 oder/und 
Na2C03 besteht Die Anode besteht ublicherweise aus 
einem. pordsen Nickelmaterial, die Kathode aus mit Li- 
thium dotiertem Nickeloxid Eine groBere Anzahl von 
durch ein solches Kathoden- Elektrolytmatrix- Anoden- 
Element gebildeten Brennstoffzellen sind unter gegen- 
seitiger Trennung durch eine sogenannte Bipolarplatte 
Qbereinander zu einem Brennstoffzellenstapel zusam- 
mengefaBt Die Bipolarplatten dienen einerseits zur gas- 
technischen Trennung der von dem Brenngas bzw. dem 
Kathodengas durchstromten Gasraume von Anode und 
Kathode unter gleichzeitiger Bildung von entsprechen- 
den StrSmungsquerschnitten an der Oberflache von Ka- 
thode und Anode, und andererseits zur elektrischen 
Kontaktierung von Anode und Kathode mit Hiif e von in 
der Bipolarplatte enthaltenen Stromkoilektoren. Durch 
die Bipolarplatten sind die Brennstoffzellen in dem 
Brennstoffzellenstapel elektrisch serieil zusammenge- 
schaltet 

Die im Bereich von Anode und Kathode der Brenn- 
stoffzellen gebildeten Gasraume mussen sowohl gegen- 
einander innerhalb einer Brennstoffzelle, d h. Anoden- 
raum gegen Kathodenraum, wie auch nach auBen hin 
gasdicht abgeschlossen sein. Die dafur verwendeten 
Dichtungsmaterialien mussen nicht nur gegenuber den 
verwendeten Gasen, namlich dem Brenngas und dem 
Kathodengas, also einer oxidierenden und einer redu- 
zierenden Atmosphare bestandig sein, sondern auch ge- 
genuber dem Schmelzelektrolyten. Die derzeit bei 
Schmelzkarbonatbrennstoffzellen am meisten verwen- 
dete Art der Abdichtung ist die sogenannte "nasse Dich- 
tung", bei der der ohnehin in der Zelle vorhandene Elek- 
trolyt in einer porosen, meist elastischen Tragerstruktur 
als Dichtungsmaterial verwendet wird Vorzugsweise 
wird dabei die in der Zelle zwischen den Elektroden 
angeordnete, das Tragermaterial fiir den Elektrolyten 
bildende Elektrolytmatrix seidich fiber die Elektroden 
hinaus verlangert und im Randbereich der Zelle als 
Dichtungslage weitergefuhrt 

Der Vorteil dieser bekannten LCsung ist ihre ferti- 
gungstechnische Einfachheit Dem stehen aber eine An- 
zahl von Nachteilen gegenuber, namlich Elektrolytver- 
luste durch "Kriechen" des Elektrolyten uber den Zell- 
rand nach auBen; unvoilstandige elektrische Isolierung 
der beiden Halbzellen gegeneinander durch die Rest- 
leitfahigkeit der Dichtung; Korrosion der Materialteile 
durch den chemisch aggressiven Schmelzelektrolyten 
und elektrochemische Korrosionsvorgange; sowie me- 
chanische Schwachstellen beim Obergang zwischen 
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dem von den Elektroden umfaBten Bereich der Elektro- 
lytmatrix im Zellinnenraum und dem Randbereich der 
Zelle. 

In der DE 37 19 525 Al wird ein Dichtungsmaterial 
5 hoher Temperatur- und Korrosionsbestandigkeit aus ei- 
nem saurefesten fluorierten Elastomer aufgezeigt Das 
Dichtungsmaterial wird beim Zusammenbau der Brenn- 
stoffzelle in dieser angeordnet und dehnt sich beim Auf- 
heizen der Zelle aus, wodurch UnregelmaBigkeiten im 
io Dichtkantenverlauf ausgeglichen werden. 

Bei der Schmelzkarbonat- Brennstoffzelle nach der 
DE-OS 29 08 600 bildet die Elektrolytmatrix eine nasse 
Dichtung. Dazu wirkt ein gegenuber den Elektroden 
vorstehender Rand der Elektrolytmatrix mit Dichtbe- 
15 reichen an Gehausen zusammen, die die Gasraume fur 
Anode und Kathode bilden. Um eine Korrosion der 
Kontaktstellen zu verhindern, wird die Oberflache der 
metallischen Dichtbereiche mit Aluminium versehen. 
Bei der Brennstoffzelle nach der EP 0 560 731 A 1 ist 
20 die Art der Abdichtung ebenfalls eine sogenannte nasse 
Dichtung, wobei die Elektrolytmatrix uber die Elektro- 
den ubersteht und eine Dichtungslage bildet Um die 
Elektrodenrander gegen Oxidation zu schutzen, werden 
die Elektroden bei der Herstellung der Zelle mit hohem 
25 Druck gegen die Elektrolytmatrix gepreQt, so daB sie 
darin einsinken und das Elektrolytmaterial sich um die 
Seitenrander der Elektroden legt 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine 
Brennstoffzelle zu schaffen, bei der die Randabdichtung 
30 ahnlich einf ach aufgebaut ist wie bei der herkommlichen 
nassen Dichtung, die jedoch eine grOBere mechanische 
und chemische Stabilitat aufweist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung bei eirier Brennstoffzelle der vorausgesetzten Art 
35 dadurch geldst, daB das Dichtungselement der Elektro- 
lytmatrix durch ein mit dem in der Elektrolytmatrix ent- 
haltenen Elektrolyten chemisch verwandtes schmelzba- 
res Material gebildet ist, das bei der Arbeitstemperatur 
der Zelie im wesentlichen f est ist 
40 Ein wesentlicher Vorteil dieser erfindungsgemafien 
Losung besteht darin, daB Elektrolytverluste durch ein 
"Kriechen" des Elektrolyten durch den Zellrand nach 
auBen verhindert wird, wobei eine mechanisch feste und 
gasdichte Abdichtung sichergestellt ist Dadurch daB fur 
45 die Abdichtung ein mit dem Elektrolyten chemisch ver- 
wandtes Material gewahlt wird, konnen Wechselwir- 
kungen zwischen dem (festen) Dichtungsmaterial und 
dem (schmelzflussigen) Elektrolyten hinreichend gering 
gehalten werden. 
so Vorzugsweise besteht das Dichtungsmaterial im we- 
sentlichen aus einer der Komponenten des aus einer 
Mischung bestehenden Elektrolyten, insbesondere aus 
K2C03 oder Li2C03 bei einem durch diese Komponen- 
ten gebildeten Schmelzelektrolyten. Hierdurch wird . 
55 vorteilhafterweise die Herstellung der Zelle wesentlich 
vereinfacht 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung besteht 
das Dichtungsmaterial im wesendichen aus einer Mi- 
schung der Komponenten des Elektrolyten, wobei diese 

60 Mischung einen hoheren Schmelzpunkt als die Elektro- 
lytmischung im wirksamen Bereich der Elektrolytmatrix 
zwischen Anode und Kathode hat Bei der .Mischung 
kann es sich vorzugsweise wiederum um eine Mischung 
von K2C03 und Li2C03 in einem anderen Mischungs- 

65 verbal tnis als im wirksamen Bereich der Elektrolytma- 
trix handeln. Auch hierdurch wird die Herstellung der 
Zelle wiederum wesentlich vereinfacht 

Alternauv kann das Dichtungsmaterial ein Glas oder 
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eine giasartige Substanz sein, die wenigstens eine der 
Komponenten des Elektrolyten als Mischungsbestand- 
teil enthalt. Hierdurch ist die Herstellung einer chemisch 
besonders stabilen Abdichtung moglich, die gleichzeiti* 
jedoch mit dem Elektrolyten chemisch nahe verwandt 

Vorteilhafterweise kann es vorgesehen sein, daB das 
Dichtungsmateriai bei der Arbeitstemperatur der 
Brennstoffzeile zahplastisch ist Hierdurch wird eine be- 
sonders gute Abdichtung erreicht. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
es vorgesehen, daB das Matrixmateriai der Elektrolyt- 
matrix selbst im Randbereich der BrennstoffzeJle mit 
dem Dichtungsmateriai gasdicht getrankt ist Die Dich- 
tung ist somit einstuckig mit der Elektrolytmatrix ausge- 
bddet, was fur die Vereinfachung der Herstellung von 
besonderem Vorteilist 

Alternativ kann die Dichtung durch eine von der 
Elektrolytmatrix getrennte Dichtungsleiste gebildet 
sein, die aus einem mit dem Dichtungsmateriai getnink- 
ten Matrixmateriai besteht Der Vorteil hiervon ist, daB 
Dichtungsleiste und Elektrolytmatrix voneinander ge- 
trennt und damit unabhangig hergestellt werden kon- 
nen. 

Eine weitere konstruktive Vereinfachung des Zellauf- 
baus ergibt sich, wenn die Anode und/oder Kathode 
zusammcn mit der Elektrolytmatrix 1 bis in den Rand- 
bereich der Brennstoffzeile gefuhrt sind und im Randbe- 
reich der Brennstoffzeile mit dem Dichtungsmateriai 
gasdicht getrankt sind Dadurch ist es vorteilhafterweise 
moglich, die Elektroden und die Elektrolytmatrix als Pa- 
ket bis in den Randbereich der Brennstoffzeile zu fiihren 
und damn direkt abzudichten. Insbesondere entfallt eine 
mechamsche Unstetigkeitsstelle, die eine Schwachstelle 
beim Ubergang zwischen dem von den Elektroden urn- 
faBten Bereich der Elektrolytmatrix und deren Randbe- 
reich ergibt 

GemaB einem Aspekt der Erfindung wird das Dich- 
tungsmateriai bei hoherer Temperatur schmelzflussig in 
den Randbereich der Zelle eingebracfat und ist bei der 
Arbeitstemperatur der Brennstoffzeile fest oder zah- 

IlUSSlg. 

Im Folgenden werden Ausfflhrungsbeispiele der Er- 
findung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen- 
Fig. 1 im Querschnitt eine Teilansicht des Randes der 

flnT t0 f ?u eUe ^ - einer Abdic "™ng gemaB einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 und 3 im Querschnitt eine Ansicht eines Teiis 
des Randes der Brennstoffzeile mit einer Abdichtung 
gemaB einem zweiten und einem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung; e 

Fig.4 im Querschnitt eine Ansicht eines Teils des 
Randes einer Brennstoffzeile mit einer Abdichtung ge- 
maB dem Stand der Technik. 

Fig. 4 zeigt im Querschnitt den Rand einer Brenn- 
stoffzeile mit emer Abdichtung der Gasraume von An- 
ode und Kathode gemaB dem Stand der Technik. 

Erne Elektrolytmatrix t, die durch ein mit einem 
Schmelzelektrolyten getranktes Matrixmateriai gebil- 
det ist, ist zwischen einer Anode 4 und einer Kathode 5 
angeordnet, durch welche jeweils ein anodenseitiger 
Gasraum bzw. em kathodenseitiger Gasraum gebildet 
ist. Die Gasraume der Anode 4 und der Kathode 5 sind 
im Randbereich der Brennstoffzeile jeweils nach auBen 
durch Dichtungsleisten 2, 3 abgedichtet Diese Dich- 
tungsleisten kdnnen von Anode und Kathode getrennt 
vorgesehen oder Bestandteil der betreffenden Elektro- 
de sein. Bei der in Fig. 4 gezeigten Art der Abdichtung 
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nach dem Stand der Technik wird der in der Zelle vor- 
handene Schmelzelektrolyt in der Elektrolytmatrix als 
sogenannte "nasse Dichtung" verwendet indem die 
Elektrolytmatrix fiber die Elektroden hinaus seitlich 
verlangert und in dem Randbereich der Zelle als Dich- 
tungslage weitergefiihrt wird. 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine Ansicht des Zellran- 
des emer Brennstoffzeile mit einer Abdichtung gemaB 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Auch 
hier ist eine Elektrolytmatrix 1 zwischen einer Anode 4 
«n2£"l! r ^ atho ^ e 5 eingebettet wobei durch Anode 
und Kathode wiederum jeweilige anodenseitige und ka- 
tnodenseitige Gasraume gebildet werden. Die Gasrau- 
me von Anode 4 und Kathode 5 sind wiederum durch 
D.chtungsleisten 2 und 3 im Randbereich der Zelle nach 
auBen abgedichtet Ahnlich wie bei der in Fig. 4 gezei- 
tn* tlS^ ten ^ Abdichtung ist die Elektrllvtma- 
tnx w le derum uber Aiiode 4 und Kathode 5 seitlich nach 
auBen verlangert, jedoch ist die Elektrolytmatrix 1 in 
diesem em Dtchtungselement 1A bildenden Randbe- 
reich mit einem Material getrankt, das von dem Materi- 
£5 \ & * m ^ e ektro«yten innerhalb des wirksamen 
Bereichs der Elektrolytmatrix zwischen Anode 4 und 
Kathode 5 verschieden, jedoch mit diesen chemisch ver- 
ISL .^""Pjchtungsmaterial ist ein schmelzba- 
res Material, das bei erhShter Temperatur schmelzfliis- 
sig ist, urn die Elektrolytmatrix 1 damit tranken zu kon- 
nen, bei der Arbeitstemperatur der Brennstoffzeile aber ' 
IS -u« S - "? wesentlic hen fest, worunter ein fester oder" 
zahflussiger bzw. zihplastischer Zustand verstanden 
G egensatz zu dem schmelzfttssigen Zu- 
stand des Schmelzelektrolytmaterials im wirksamen Be- 
reich der Elektrolytmatrix. 
Wenn zum Beispiel der Schmelzelektrolyt in der 
1 , ^ JCS*. 11 " 1 * eme eutei rtische Mischung aus K2C03 
UJwi n Dicht "ngsmaterial im Randbe- 

reich z. B. remes K2C03 oder reines Li2C03 verwendet 
oder eine Mischung aus beiden Komponenten, die je- 

n** T ^^V* ™ d ? r Mischun g ™ wirksamen Be- 
reich der Elektrolytmatrix einen hoheren Schmelzpunkt^ 
hat ' so ,, daB Sle der Arbeitstemperatur der Brenn- 
stoffzeile im wesentlichen fest ist 

Fig. 2 zeigt im Querschnitt eine Ansicht des Randes 
der Brennstoffzeile mit einer Abdichtung gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der ErfindSng. Hierbefi™ 
wiederum eine Elektrolytmatrix 1 zwischen einer An- 
ode 4 und emer Kathode 5 unter Bildung jeweiliger 
?„Tr U T ^S^dnet wobei die Gasraume von Anode 
und Kathode nach auBen durch Dichtungsleisten 2 und 3 
abgedichtet sind. Ahnlich wie bei der herkommlichen 
STL , Abdl< : htun g gemaB Fig. 4 erstreckt sich die 
Hektrolytmatrix 1 mit dem von dem Schmelzelektroly- 
ten getrankten Matrixmateriai zu einem Teil auch zwi- 
schen die beiden Dichtungsleisten 2 und 3. Die eigentli- 
che Randabdichtung ist jedoch durch ein von der Elek- 
trolytmatrix 1 getrenntes Dichtungselement IB gebil- 
det, das aus einem Matrixmateriai besteht welchel von 
einem mit den, in der Elektrolytmatrix 1 enthaltenen 
Elektrolyten chemisch verwandten schmelzbaren Mate- 
rial getrankt ist das bei der Arbeitstemperatur der Zelle 
im wesenthchen fest ist ahnlich dem Dichtungselement 

V A ™K ?m c m „ F ?- 1 S ezei S ten Ausfuhrungsbeispiel. 
Wie auch im Falledes ersten AusfQhrungsbeispiels kann 
das Dichtungsmateriai des Dichtungselements IB ent- 
weder im wesentlichen aus einer der Komponenten des 
Schmelzelektrolyten bestehen, oder aus einer Mischung 
faLE^™? ntCn de ! Elektrolyten, jedoch mit einem 
solchen Mischungsverhaltnis, daB der Schmelzpunkt ho- 
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her ist als der der Elektrolytmischung im wirksamen 
Bereich der Elektrolytmatrix 1 zwischen Anode 4 und 
Kathode 5 und der uber der Arbeitstemperatur der 
Brennstoffzelle liegt, oder das Dichtungsmaterial kann 
durch ein Glas oder eine glasartige Substanz gebildet 5 
sein, die wenigstens eine der Komponenten des Elektro- 
lyten als Mischungsbestandteil enthalt 

GemaB einem weiteren, in Fig. 3 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung konnen die Anode 4 und 
die Kathode 5 zusammen mit der Elektrolytmatrix i als 10 
Paket bis in den Randbereich der Brennstoffzelle ge- 
fiihrt und unter Ausbildung von Dichtungselementen 
oder Dichtungsleisten 4A und 5A direkt abgedichtet 
sein. Zur Abdichtung der Gasraume von Anode 4 und 
Kathode 5 sind die Poren derselben im Randbereich der 15 
Brennstoffzelle mit dem Dichtungsmaterial getrankt 
und dadurch gasdicht gemacht so daB die Dichtungsele- 
mente bzw. Dichtungsleisten 4 A und 5 A zu einem ein- 
stuckigen Bestandteil von Anode 4 bzw. Kathode 5 wer- 
den. Hierdurch entfallt die mechanische Unstetigkeits- 20 
stelle, wie sie im herkommlichen Falle durch die Verlan- 
gerung der Elektrolytmatrix uber die Elektroden hinaus 
entsteht 

Patentanspruche 25 

1. Brennstoffzelle mit einer einen Elektrolyten ent- 
haltenden Elektrolytmatrix (t), einer auf einer Seite 
der Elektrolytmatrix (1) angeordneten Anode (4) 
und einer auf der entgegengesetzten Seite der 30 
Elektrolytmatrix (1) angeordneten Kathode (5), so- 
wie mit den Gasraum der Anode (4) und der Katho- 
de (5) im Randbereich der Brennstoffzelle abdich- 
tenden Dichtungsleisten (2, 3) und einem sich zwi- 
schen die Dichtungsleisten (2, 3) erstreckenden 35 
Dichtungselement der Elektrolytmatrix (1) zur Ab- 
dichtung von deren Randbereich, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Dichtungselement (1A, IB) der 
Elektrolytmatrix (1) durch ein dem in der Elektro- 
lytmatrix (1) enthaltenen Elektrolyten chemisch 40 
verwandtes schmelzbares Material gebildet ist, das 
bei der Arbeitstemperatur der Zelle im wesentli- 
chen f est ist 

Z Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Dichtungsmaterial im we- 45 
sentlichen aus einer der Komponenten des aus ei- 
ner Mischung bestehenden Elektrolyten besteht 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Dichtungsmaterial aus 
K2C03 oder Li2C03 besteht " 50 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Dichtungsmaterial im we- 
sentlichen aus einer Mischung der Komponenten 
des Elektrolyten besteht, die einen hdheren 
Schmelzpunkt als die Elektrolytmischung im wirk- 55 
samen Bereich der Elektrolytmatrix (1) zwischen 
Anode (4) und Kathode (5) hat 

5. Brennstoffzelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Dichtungsmaterial aus einer 
Mischung aus K2C03 und Li2C03 besteht 60 

6. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB als Dichtungsmate- 
rial ein Glas oder eine glasartige Substanz verwen- 
det wird, die wenigstens eine der Komponenten des 
Elektrolyten als Mischungsbestandteil enthalt 65 

7. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet daB das Dichtungsma- 
terial bei der Arbeitstemperatur der Brennstoffzel- 
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le zahplastisch ist 

8. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet daB das Matrixmateriai 
der Elektrolytmatrix (1) im Randbereich der Brenn- 
stoffzelle mit dem Dichtungsmaterial gasdicht ge- 
trankt ist 

9. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet daB die Anode (4) und/ 
oder Kathode (5) zusammen mit der Elektrolytma- 
trix (1) bis in den Randbereich der Brennstoffzelle 
gefiihrt sind und im Randbereich der Brennstoffzel- 
le mit dem Dichtungsmaterial gasdicht getrankt 
sind, wodurch den Gasraum von Anode (4) und 
Kathode (5) abdichtende Dichtungsleisten oder 
Dichtungselemente (4A, 5A) entstehen. 

10. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet daB das Dichtungsma- 
terial bei hoherer Temperatur schmelzflussig in den 
Randbereich eingebracht und bei der Arbeitstem- 
peratur der Brennstoffzelle fest oder zahflussig ist 
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